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Einteiligcs Hiill-Wcllrohr und Verfahren zu seiner Herstellung 

5 Die Erfindung betrifft ein einteiliges Hull-Wcilrohr und ein Verfahren zu 
seiner Herstellung. Derartigc Hull-Wellrohre werden unter anderem in der 
Automobilindustric zum Schutz von elektrischen Leitungen eingesetzt. 

Aus der EP 0 114 213 A (entspr. US-Patent 4 513 787) ist ein Hull- 
10 Wellrohr aus Kunststoff mit einem seitlichen Langsschlitz bekannt, das 

entlang dieses Langsschlitzes mit einer die beiden Schlitzrander losbar ver- 
bindenden Rast- bzw. SchnappverschluOeinrichtung versehen ist. Dieses 
Hiill-Wellrohr ist technisch problemlos herzustellen; nachteilig ist, daB das 
geschlossene Hull-Wellrohr, dessen Verschlufleinrichtung also geschlossen 
1 5 ist, eine senkrecht zur Rohrachse verlaufende Biegevorzugsrichtung auf- 
weist, so daB es beim Biegen geoffnet werden kann. 

Aus der EP 0 291 418 A ist ein langsgeschlitztes HuII-Wellrohr bekannt, 
das im Bereich seines Langsschlitzes mit radial abstehenden Stegen verse- 
20 hen ist, iiber die eine Verriegelungshiilse geschoben wird. Dieses Hiill- 
Wellrohr ist nicht einteilig, sondern zweiteilig und demzufolge schwierig 
zu montieren. Es weist weiterhin senkrecht zur Rohrachse eine Biegevor- 
zugsrichtung auf , die beim Verlegen des Rohres von Nachteil ist. 

25 Aus der WO 94/1 1663 ist ein einteiliges Hull-Wellrohr bekannt. das einen 
Langsschlitz aufweist. Im Bereich des Schlitzes ist der gewellte Abschnitt 
auf einer Seite des Schlitzes mit einem Verricgelungsvorsprung versehen, 



wo 98/32202 



J 



- 2- 



CT/EP98/00106 



dem auf der andercn Seite des Liingsschlitzes eine Verriegelungsausneh- 
mung am gewelltcn Abschnitt zugeordnet ist. Die Herstellung eines solchen 
Ilull-Wellrohres ist sehr aufwendig, zumal die Verriegelungsteile nach der 
Extrusion mechanisch bearbcitet werden miissen. 

5 

Aus der EP 0 268 869 Bl ist ein zweiteiliges Hull-Wellrohr bekannt, das 
aus zwei Rohrabschnitten besteht. die jeweils verjiingte gewellte Ab- 
schnitte aufweisen. Die Montage dieser beiden Rohrabschnitte ist schwie- 
rig. Nach der Montage liegen die verjungten gewellten Abschnitte in den 
10 nicht verjungten gewellten Abschnitten. Die Herstellung und die Montage 
ist aufwendig; jedoch konnen die Nachteile der vorstehend geschilderten 
geschlitzten Wellrohre hiermit vermieden werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einteiliges Hull-Wellrohr zu 
1 5 schaffcn, das einfach aufgcbaut ist und ein Vcrfahren anzugeben, das ein- 
fach durchzufiihren ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem einteiligen Hull-Wellrohr durch die Merk- 
male des Anspruches 1 gelost. Die beiden gewellten Teil-Abschnitte liegen 
20 radial ubereinander und greifen ineinander, wodurch eine saubere Verrie- 
gelung im Bereich der Teilung, also einer Schnittebene, geschaffen wird. 
Dadurch ist ein zuverlassiger Spritzwasserschutz gegcben. 

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 2 wird sichcrgestellt, daB das 
25 Hiill-Wellrohr keine odcr nur eine geringe Biegevorzugsrichtung aufweist. 
Durch die Weiterbildung nach Anspruch 3 wird crrcicht, daB die iiberein- 
anderliegenden gewelltcn Teil-Abschnitte in Umfangsrichtung nicht aus- 
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einandergezogen werden konnen. Es ist also audi in Umfangsrichtung eine 
Verriegelung vorhanden. Diese Verriegelung wirkt auch beim Biegen des 
Rohres, da beim Biegen eines Rohres verhindert wird, daf3 die ineinander- 
greifenden gewellten Teil-Abschnitte in Umfangsrichtung auseinanderge- 
5 zogen werden. Durch die Weiterbildung nach Anspruch 4 wird vermieden, 
dafi im Inneren des Hiill-Wellrohres scharfe Kanten auftreten, die zu einer 
Beschadigung der im Hiill-Wellrohr angeordneten elektrischen Leitungen 
fiihren konnen. Durch die Weiterbildung nach Anspruch 5 wird erreicht, 
da6 das Weilrohr auch auBen keine Vorsprunge oder scharfe Kanten auf- 
10 weist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird bei einem Verfahren 
durch die Merkmale des Anspruches 6 gelost. Durch Anspruch 7 wird hier- 
bei erreicht, daB die gewellten Teil-Abschnitte eine reduzierte Wandstarke 
1 5 haben. 



Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles der Erfindung anhand 
der Zeichnung. Es zeigt 

20 

Fig. 1 ein ein Zwischenprodukt bildendes Weilrohr in einer Seiten-Langs- 
Ansicht, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Weilrohr entsprechend der Schnittlinie 

II- II in Fig. 1. 

25 Fig. 3 einen Querschnitt durch das Weilrohr entsprechend der Schnittlinie 

III- III in Fig. 2. 
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Fig. 4 cinen Querschnitt durch das Wellrohr entsprechend der Schnittlinie 

IV- IV in Fig. 2, 

Fig. 5 eincn Querschnitt durch das Wellrohr entsprechend der Schnittlinie 

V- V- in Fig. 2, 

5 Fig. 6 cinen Querschnitt durch das Wellrohr entsprechend der Schnittlinie 

VI- VI in Fig. 2, 

Fig. 7 das Wellrohr in fertig montiertem Zustand in einer Seiten- 
Langsansicht, 

Fig. 8 einen Querschnitt durch das Wellrohr gemaB der Schnittlinie VIII- 
10 VIII in Fig. 7, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch das Wellrohr entsprechend der Schnittlinie 
IX-IX in Fig. 8, 

Fig. 10 einc Anlage zur Herstellung eines Wellrohres nach den Fig. 1 bis 9, 
Fig. 1 1 einen Schnitt durch die Extrusionsduse eines Extruders entspre- 
15 chend der Schnittlinie XI-XI in Fig. 10, 

Fig. 12 einen Schnitt durch eine Abzugsvorrichtung gemaB der Schnittlinie 
XII in Fig. lOund 

Fig. 13 einen Schnitt durch eine Nachform-Vorrichtung gemaB der Schnitt- 
linie XIII-XIII in Fig. 10. 



Das in den Fig. 1 bis 6 dargestellte Wellrohr 1 besteht aus einem bekannten 
thermoplastischen Kunststoff, beispielsweise Polyethylen, Polypropylen, 
Polyamid odcr dergleichen. Es weist eine Mittcl-Liings-Achse 2 auf, kon- 
zentrisch zu der das Wellrohr 1 mit gewellten Abschnitten 3 versehen ist, 
25 die sich etwa uber Dreiviertel des Umfanges erstrccken, wie aus Fig. 2 hcr- 
vorgeht. Diese gewellten Abschnitte 3 weisen konzentrisch zur Achse 2 
verlaufendc, im wesentlichen kreiszylindrische innere Rohrabschnitte 4 mit 



20 
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eincr Wanddicke a und ebenfalls konzentrisch zur Achse 2 vcrlaufende, ini 
wesentlichen kreiszylindrisch ausgebildete au/3ere Rohrbereiche 5 mit einer 
Wanddicke d auf. Ein innerer Rohrabschnitt 4 ist mit den benachbarten au- 
Beren Rohrbereichen 5 jeweils mittels Flanken 6, 7 mit einer Wanddicke b 
5 verbunden. Die mit einem auBeren Rohrbereich 5 verbundenen Flanken 6, 
7 sind von der Achse 2 aus radial nach auBen gesehen leicht aufeinanderzu 
geneigt, so daB zwischen einem auBeren Rohrbereich 5 und den sich an 
diesen anschlieBenden Flanken 6, 7 ein - von der Achse 2 aus gesehen - 
radial nach auBen gegeniiber den inneren Rohrabschnitten 4 zuriickgesetz- 
10 tor Hohlraum 8 ausgebildet ist, der im Querschnitt etwa die Form eines sich 
zum Rohrbereich 5 erweiternden Trapezes aufweist, wie aus Fig. 3 ersicht- 
lich ist. Diese in Fig. 2 oben und unten und links dargestellte Ausgestaltung 
eines Wellrohres 1 ist allgemein bekannt und in der Praxis allgemein ub- 
lich. 

15 

Wie aus den Fig. 1, 2 und 4 hervorgeht, weist das Wellrohr 1 etwa uber ein 
Viertel seines Umfanges gewellte Abschnittc 3' auf, die ebenfalls die inne- 
ren Rohrabschnitte 4 fortsetzende und iiber den Umfang schlieBende innere 
Rohrabschnitte 4', die auBeren Rohrbereiche 5 fortsetzende und iiber den 
20 Umfang schlieBende auBere Rohrbereiche 5' und die inneren Rohrab- 
schnitte 4' mit den auBeren Rohrbereichen 5' verbindende Flanken 6' und 
7' aufweisen. Der Querschnitt des im gewellten Abschnitt 3' ausgebildeten 
Hohlraumes 8' verandert sich uber die Umfangserstreckung des gewellten 
Abschnittes 3'. 

25 

Die gewellten Abschnittc 3' weisen einen Anfang 9 auf, der in Fig. 1 und in 
Fig. 2 unten rechts dargestellt ist und der einem Ende des gewellten Ab- 
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schnitts 3 entspricht. Dcr gewellte Abschnitt 3' weist weiterhin cin Endc 10 
auf, das in Fig. 1 obcn und in Fig. 2 oben rechts dargcstellt ist und das dem 
anderen Endc des geweilten Abschnitts 3 entspricht. Wie aus den Fig. 1, 2 
und 5 hervorgeht, setzt sich am Anfang 9 der auf3cre Rohrbereich 5 eincs 
5 geweilten Abschnittes 3 stetig in den auBeren Rohrbereich 5' des geweilten 
Abschnittes 3' fort. Dagegen ist der innere Rohrabschnitt 4' gegeniiber dem 
inneren Rohrabschnitt 4 um die Wanddicke a' des inneren Rohrabschnittes 
4' radial zur Achse 2 nach auBcn versetzt. Die Flanken 6' und 7' des ge- 
weilten Abschnitts 3' sind gegeniiber den Flanken 6, 7 des sich anschlie- 

1 0 flenden geweilten Abschnitts 3 in Achsrichtung versetzt, und zwar etwa um 
die Wanddicke b' der Flanken 6', T in Richtung der Achse 2, so daB die 
mittlere axiale Erstreckung c' der jeweiligen Hohlraume 8' am Anfang 9 
um etwa die doppelte Wanddicke b' groBer ist als die mittlere axiale Er- 
streckung c der Hohlraume 8. Der innere Rohrabschnitt 4' geht in den inne- 

15 ren Rohrabschnitt 4 mittels eines Ubergangsabschnittes 1 1 uber; die Flan- 
ken 6' und 7' gehen in die Flanken 6 bzw. 7 mittels Ubergangsabschnitten 
12, 13uber. 

Am Ende 10 der geweilten Abschnitte 3' geht deren innerer Rohrabschnitt 
20 4' stetig in den sich anschlieBenden inneren Rohrabschnitt 4 des sich an- 
schlieBendcn geweilten Abschnittes 3 uber. wie den Fig. 2 und 6 entnehm- 
bar ist. Dagegen springt der auBere Rohrbereich 5' gegeniiber dem sich 
anschlieBenden Rohrbereich 5 radial nach innen zuriick, und zwar etwa um 
die Wanddicke d' des auBercn Rohrbereiches 5'. Der Innendurchmesser des 
25 auBeren Rohrbereiches 5 nimmt also von einem MaB e, das auch dem In- 
nendurchmesser des auBeren Rohrbereiches 5 entspricht, ab auf ein MaB e' 
am Ende 10, wobei gilt e' e - d'. Entsprechend nimmt - wie sich aus der 
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obigen Beschreibung bereits ergibt - der Innendurchmesser des inneren 
Rohrabschnittes 4' vom Mafi f am Ende 10, das dem Innendurchmesser der 
inneren Rohrabschnitte 4 entspricht, zu auf ein MaB f ' am Anfang 9, wobei 
gilt V~ f + a'. Am Ende 10 geht der auSere Rohrbereich 5' mittels eines 
5 sich nach auBen erstreckenden Ubergangsabschnittes 14 in den sich an- 
schlieBendcn auBeren Rohrbereich 5 iiber. Weiterhin gehen die Flanken 6' 
und 7' mittels Ubergangsabschnitten 15, 16 in die Flanken 6, 7 uber. Am 
Ubergangsabschnitt 11 hat der gewellte Abschnitt 3' und damit auch der 
gewellte Teil-Abschnitt 3" eine innere axiale Erstreckung g, die groBer ist 
10 als die axiale Erstreckung c des gewellten Abschnittes 3. Es gilt g = c + 
2b'. Entsprechend gilt fur die innere axiale Erstreckung h des gewellten 
Abschnitts 3 und damit des gewellten Teil-Abschnitts 3"' am Ubergangs- 
bereich 14 h = c - 2b', die axiale Erstreckung h ist also kleiner als c. Die 
mittlere axiale Erstreckung c' ist der Mittelwert aus g + h. 

15 

Wenn das Wellrohr 1 einseitig in der Mitte zwischen Anfang 9 und Ende 
10 der gewellten Abschnitte 3' aufgeschnitten wird, und zwar in einer mit 
der Schnittlinie IV-IV in Fig. 2 zusammenfallenden Schnittebene 17, die 
auch durch die Achse 2 geht, dann werden jeweils aus einem gewellten Ab- 

20 schnitt 3' zwei gewellte Teil- Abschnitte 3' ' und 3* " gebildet, wobei der 
gewellte Teil-Abschnitt 3" sich vom Anfang 9 bis zur Schnittebene 17 und 
der gewellte Teilabschnitt 3" ' sich von der Schnittebene 17 bis zum Ende 
10 erstrecken. Der gewellte Teilabschnitt 3" weist entsprechend einen in- 
neren Teil-Rohrabschnitt 4", einen auBeren Teil-Rohrbereich 5" und Teil- 

25 Flanken 6" und 7" auf. Der gewellte Teil-Abschnitt 3"' weist entspre- 
chend einen inneren Teil-Rohrabschnitt 4"', einen auBeren Teil- 
Rohrbereich 5"' und Teil-Flanken 6"' und 7"' auf. Wenn - wie in den Fig. 
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7 bis 9 dargestellt - das in der Schnittebene 17 durchteilte Wellrohr 1 zu- 
sammengebogen wird, dann nimmt aufgrund der geschilderten Ausgestal- 
tung der geweilten Abschnitte 3' der gewelltc auBere Teil-Abschnitl 3' ' den 
gewellten inneren Teil-Abschnitt 3"' auf, und zwar derart, daS die inncren 
5 Teil-Rohrabschnitte 4" und 4"', die auBeren Teil-Rohrbereiche 5" und 
5"' und die Teil-Flanken 6" und 6'" bzw. 7" und 7"' aneinanderliegen, 
wie es in Fig. 9 dargestellt ist. Weiterhin verlauft der innere Teil- 
Rohrabschnitt 4"' derart, dafi er am Ubergangsabschnitt 11 ohne gravie- 
rende Sprungstelle in den sich anschliefienden inneren Rohrabschnitt 4 

10 iibergeht. Entsprechend weist der auBere Teiirohrbcreich 5" am Uber- 
gangsabschnitt 14 keine gravierende radiale Sprungstelle gegenuber dem 
Teii-Rohrbereich 5 auf. Dieses Wellrohr 1" weist einen Innendurchmesser 
i der inneren Rohrabschnitte 4 bzw. des inneren Teil-Rohrabschnitts 4"' 
und einen Innendurchmesser j des auBeren Rohrbereiches 5 bzw. des auBe- 

15 ren Teil-Rohrbereiches 5"auf, die jeweils kleiner sind als die Innendurch- 
messer f bzw. f ' und e bzw. e*. Dies ergibt sich aus dem Zusammenschie- 
ben des Wellrohres 1 zum Wellrohr 1" im Bereich der gewellten Teil- 
Abschnitte 3" und 3"'. 

20 Die Herstellung des Wellrohres 1 und anschliefiend des Wellrohres 1 " er- 
folgt auf einer Anlage. die in Fig. 10 schematisch dargestellt ist. Eine sei- 
che Anlage weist einen Extruder 18 auf, aus dessen Rohrkopf 19 ein 
Schlauch 20 aus warmplastischem Kunststoff extrudiert wird. 

25 Der Rohrkopf 19 weist - wie aus Fig. 1 1 hervorgeht - eine Duse 21 mit ei- 
ner mit der Achse 2 zusammenfallenden Achse und einen in der Duse 21 
konzcntrisch angeordneten Dorn 22 auf, wobei zwischcn der Diise 21 und 
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dem Dorn 22 eiii Diisenspalt 23 gebildet wird, in dcm der Schlauch 20 aus- 
geformt wird. 

In der Diise 21 kann ein Schieber- bzw. Staubalken 24 angeordnet sein, der 
5 in den Diisenspalt 23 hineinschiebbar ist, so daB sich dort ein Bereich 25 
gebildet wird, dessen radiale Erstreckung k radial zur Achse 2 kleiner ist 
als die radiale Erstreckung 1 des Dusenspaltes 23 in den ubrigen Bereichen. 
In diesem Bereich 25 ist also der Diisenspalt 23 enger als im iibrigen Be- 
reich, so da6 der aus dem Rohrkopf 19 in diesem Bereich extrudierte 

10 Schlauch 20 eine geringere Wanddicke aufweist als im ubrigen Bereich. 
Der Schieber- bzw. Staubalken 24 wird mittels Schrauben 26 an der Dusc 
21 befestigt. Sein radialer Abstand von der Achse 2 und damit die Weite 
im Bereich 25 des Dusenspaltes 23 wird mittels Einstellschrauben 27 ein- 
gestellt. Anstelle durch einen Schieber- bzw. Staubalken 24 kann ein ver- 

15 engter Bereich 25 grundsatzlich auch durch eine unsymmetrische Anord- 
nung der Duse 21 relativ zum Dorn 24 erreicht werden. 

Der Schlauch 20 wird in einer nachgeordneten Formmaschine 28 nach dem 
sogenannten Vakuumverfahren oder dem sogenannten Blasverfahren oder 

20 einem kombinierten Vakuum-Blas-Verfahren zu dem Wellrohr 1 verformt. 
Derartige Formmaschinen 28 sind bf . pielsweise aus den deutschen Paten- 
ten 1 203 940 und 1 211 789 (enUpr. GB-PS 971021) allgemein bekannt. 
Aus der Formmaschine 28 tritt das Wellrohr 1 aus, das bereits eigenstabil 
ist. Der im Bereich 25 der Extrusionsdiise 21 geformte Teil des Schlauches 

25 20 wird zu dem Bereich des Wellrohres 1 verformt, der die gewellten Ab- 
schnitte 3' enthalt. 
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Dieses Wellrohr 1 wird in einem nachgeordneten Kiihlbad 29 mittels eines 
geeigneten Kiihimediums 30, das durch nur angedeutete Diisen 31 auf das 
Wellrohr 1 gerichtet wird, weiter abgekiihlt. Hierbei kann as sich urn Luft 
Oder Wasser handeln. Derartige Kiihlbader 29 sind in der Praxis allgennein 
5 iiblich und bekannt. 

Dem Kuhlbad 29 ist eine Band- oder Raupen-Abzugsvorrichtung 32 nach- 
geordnet, mittels derer das Wellrohr 1 in Produktionsrichtung 33 transpor- 
tiert wird. Derartige Band- oder Raupen-Abzugsvorrichtungen 32 sind 
10 ebenfalls in der Praxis allgemein ublich und bekannt. In dieser Abzugsvor- 
richtung 32 ist auch noch eine Schneidvorrichtung vorgesehen. 

Die Schneidvorrichtung besteht im wesentlichen aus einem Messer 34, 
mittels dessen das Wellrohr 1 in der Schnittebene 17 langsgeschlitzt wird. 
15 Da ansonsten die Band- und Raupen-Abzugsvorrichtung 32 allgemein be- 
kannt und in der Praxis verbreitet ist, sind die Abzugsbander 35 nur sche- 
matisch angedeutet. 

Der Abzugsvorrichtung 32 ist eine Nachform-Vorrichtung 36 in Produkti- 
20 onsrichtung 33 nachgeordnet, in der Heizungen 37 vorgesehen sind, mittels 
derer das Wellrohr 1 auf eine zur thermischen Nachverformung geeigneten 
Temperatur erwarmt wird. In der Nachform-Vorrichtung 36 sind jeweils 
paarweise zueinander Verformungsrollen 38, 39 angeordnet, die quer zur 
Mittel-Langs-Achse 2 des Wellrohres 1 veriaufende Achsen 40, 41 aufwei- 
25 sen. Sie weisen weiterhin konkav, also nach innen zur jeweiligen Achse 40 
bzw. 41 hin gewolbte Obcrflachen 42, 43 auf. mittels derer das in der 
Schnittebene 17 geschlitzte Wellrohr 1 aus seiner in den Fig 1, 2 und 12 
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dargestellten urspriinglichen Form zum Wellrohr 1" nach den Fig. 7 und 8 
verformt wird, indem im wesentlichen die geweliten Abschnitte 3 zusam- 
mengedriickt werden, so daB die geweliten Teil- Abschnitte 3" und 3"' 
ineinander gelangen, wie oben geschildert wurde. Das Wellrohr 1 " wird 
5 anschliefiend auf einer iibiichen Wickel-Vorrichtung 44 aufgewickelt. 

Das fertige Wellrohr 1", wie es in den Fig. 7 und 8 dargestellt ist, dient als 
Hull-Weilrohr fiir elektrische Leitungen 45 oder dergleichen, von denen 
einige in Fig. 8 dargestellt sind. Die in ein solches Wellrohr 1" einzubrin- 

10 genden Leitungen 45 werden einschlieBlich der Steckverbindungen auf 
Montagebrettern vorpositioniert. Wenn alle Leitungen 45 vorpositioniert 
sind, dann wird das jeweilige Wellrohr 1 ' ' mittels entsprechender Monta- 
gehilfen im Bereich der geweliten Teil -Abschnitte 3" und 3"' etwa radial 
zur Achse 2 aufgeklappt und iiber den Strang aus Leitungen 45 geschoben. 

15 Anschlieflend wird dann das Wellrohr 1" aufgrund der elastischen Riick- 
stellkrafte wieder geschlossen. Die Leitungen 45 sind in dem Wellrohr 1" 
gegen Spritzwasser geschiitzt. Wegen der reduzierten Wanddicke a', b', d' 
im Bereich der geweliten Teil-Abschnitte 3" und 3"' hat das Wellrohr 1" 
keine oder nur eine sehr geringe Biege-Vorzugsrichtung. Weiterhin we ien 

20 durch den biindigen Ubergang des inneren Teil-Rohrabschnittes 4" ' in den 
inneren Rohrabschnitt 4 gemaB der Darstellung in Fig. 8 scharfe Kanten an 
der Innenwand des Wellrohres 1" vermieden. Das Wellrohr 1" selber ist 
einteilig. Durch die gute Uberlappung und den engen Kontakt ist auch ein 
nachtragliches VerschweiBcn der geschlitzten Wellrohre, z.B. durch Ultra- 

25 schall, denkbar. Damit kann auch nach der Montage eine dauerhafte Fixie- 
rung erreicht werden, wobei nur eine Punkt-VerschweiBung erfolgt. Vor- 
aussetzung ist naturgemaB, daB der verwendete Kunststoff schweiBbar ist. 
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Anspriiche : 

1. Einteiliges Hiill-Wellrohr 

- mit einer Mittel-Langs-Achse (2) 

5 - mit in Richtung der Achse (2) hintereinander angeordncten, aneinander 
anschlieBcnden und sich uber mehr als die Hiilfte ihres Umfanges erstrek- 
kenden geweliten Abschnitten (3), die jeweils 
-- einen auBeren Rohrbereich (5), 

- eincn inneren Rohrabschnitt (4), 

10 - eincn auBeren Rohrbereich (5) mit zwci in Richtung der Achse (2) be- 
nachbarten Rohrabschnitten (4) verbindende Flanken (6, 7) und 

- zwei einander zugewandte Enden (9, 10) 
aufweisen 

- mit je einem an jedem Ende (9, 10) eines geweliten Abschnitts (3) ausge- 
15 bildeten geweliten Teil-Abschnitt (3", 3'"). der jeweils 

- einen auBeren Teil-Rohrbereich (5", 5"'), 

- einen inneren Teil-Rohrabschnitt (4", 4"') und 

-- einen Teil-Rohrbereich (5", 5"') mit zwei in Richtung der Achse (2) 
benachbartenTeil-Rohrabschnitten (4", 4"') verbindende Teil-Flanken 
20 (6", 6"'; 7". 7"'). 
aufweist und wobei 

-jeweils die beiden einem geweliten Abschnitt (3) zugeordneten geweliten 
Teil-Abschnittc (3", 3"') radial zur Achse (2) iibereinander angeordnet 
sind und ineinander greifen. 



25 
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2. Hiill-Wcllrohr nach Anspruch 1, wobei die Wanddicke (a', b', d') der 
gewellten Teil-Abschnitte (3", 3"') kleiner ist als die Wanddicke (a, b, d) 
der gewellten Abschnitte (3). 

5 3. Hiill-Wellrohr nach Anspruch 1 oder 2, wobei der radial auBenliegende 
gewellte Teil-Abschnitt (3") am Ubergang zum gewellten Abschnitt (3) 
seine groBte Erstreckung (k) in Richtung der Achse (2) aufweist und wobei 
der radial innen angeordnete gewellte Teil-Abschnitt (3"') am Ubergang 
zum gewellten Abschnitt (3) seine geringste Erstreckung (1) in Richtung der 
10 Achse (2) aufweist. 

4. Hiill-Wellrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der innere Teil- 
Rohrabschnitt (4"') des radial innen angeordneten gewellten Teil- 
Abschnitts (3"') am Ubergang (11) des radial auBeren gewellten Teil- 

15 Abschnitts (3") in den gewellten Abschnitt (3) bundig an den inneren 
Rohrabschnitt (4) des gewellten Abschnitts (3) anschlieBt und wobei der 
innere Teil-Rohrabschnitt (4") des radial auBeren gewellten Teil- 
Abschnitts (3") am Ubergang (11) zum gewellten Abschnitt (3) gegeniiber 
dem inneren Rohrabschnitt (4) radial nach auBen versetzt ist. 

20 

5. Hull-Wellrohr nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei der auBere Teil- 
Rohrbereich (5") des radial auBen angeordneten gewellten Teil-Abschnitts 
(3") am Ubergang (14) des radial inneren gewellten Teil-Abschnitts (3"') 
in den gewellten Abschnitt (3) bundig an den auBeren Rohrbereich (5) des 

25 gewellten Abschnitts (3) anschlieBt und wobei der auBere Teil-Rohrbereich 
(5") des radial auBeren gewellten Teil-Abschnitts (3") am Ubergang (14) 
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zum gewellten Abschnitt (3) gegeniiber dcni auBeren Rohrbereich (5) radial 
nach innen versetzt ist. 

6. Hiill-Wellrohr nach Anspruch 3, wobei der radial auBere gewellte Tei!- 
5 Abschnitt (3") am Ubergang zum gewellten Abschnitt (3) cine groBere 

innere Erstreckung (g) in Richtung der Achse (2) als der gewellte Teil- 
Abschnitt (3) hat und wobei der radial innere gewellte Teil-Abschnitt (3*") 
am Ubergang zum gewellten Abschnitt (3) eine innere Erstreckung (h) in 
Richtung der Achse (2) hat, die kleiner ist als diejenige des gewellten Ab- 
10 schnitts (3). 

7. Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Hiill-Wellrohres nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6 mit folgenden Merkmalen: 

- es wird ein warmplastischer Schlauch (20) gebildet 

15 - der Schlauch (20) wird zu einem iiber seinen Umfang geschlossenen 

Wellrohr (1) verformt, das einen durch gewellte Tcil-Abschnitte (3", 3"') 
gebildeten, gewellten Abschnitt (3') aufweist, 

- das Wellrohr (1) wird unter Bildung der gewellten Teil-Abschnitte (3", 
3"') parallel zur Achse (2) in einer Schnittebene (17) durchtrennt und 

20 - das Wellrohr (1) wird derart thermisch verformt, daB die beiden gewellten 
Teil-Abschnitte (3", 3"') radial ubereinander liegen und ineinander grei- 
fen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schlauch (20) zur Bildung der 
25 gewellten Teil-Abschnitte (3", 3'") iiber einen Teil seines Umfanges mit 

reduzierter Wanddicke (a*, b', d') gebildet wird. 
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